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1. PŘEHLED 

 

 

 
Obr.1: Pohled na skladbu těžké montáže 

 

 
Obr.2: Řez ztužidlem 
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2. NÁVRH VÝZTUŽE OBVODOVÉHO ZTUŽIDLA NA OHYBOVÝ 

MOMENT  

 - MOMENT V POLI (UPROSTŘED ROZPĚTÍ): 
  

   
Délka ztužidla: lŽB = 5,480 [m] 

Světlé rozpětí: ln = 5,000 [m] 

Délka uložení: t = 0,250 [m] 

ai = min (t/2; h/2) = 0,125 [m] 

Délka ztužidla (do výpočtu): l = ln + 2·ai = 5,250 [m] 

Tíha ztužidla (2500 kg/m
3
): gk = 1 563 [N/m] 

 
Návrhové zatížení: gd = 1,35·gk =  
 

2 109 [N/m] 

 
Ohybový moment: 

 

7 267 [Nm] 

Výška ztužidla: h = 0,250 [m] 

Šířka ztužidla: bw = 0,250 [m] 

Beton: třída C25/30 
  

Charakteristická pevnost betonu v tlaku: fck =  25 000 000 [Pa] 

 

Návrhová pevnost betonu v tlaku:  

 

16 660 000 [Pa] 

Pevnost betonu v tahu: fctm =  2 600 000 [Pa] 

Součinitel spolehlivosti pro beton: γc =  1,5 
 

Přetvoření betonu εcu3= 3,5 [‰] 

Průměrný modul pružnosti betonu: Ecm = 
31 000 000 

000 
[Pa] 

   
Výztuž: B500B 

  
Charakteristická mez kluzu: fyk= 500 000 000 [Pa] 

 

Návrhová mez kluzu: 

 

434 780 000 [Pa] 

Součinitel spolehlivosti pro bet. ocel: γs =  1,15 
 

Modul pružnosti oceli: Es= 
210 000 000 

000 
[Pa] 

 

Přetvoření oceli:  

 

2,07 [‰] 

Průměr výztuže: Φ = 0,012 [m] 

Průměr smykové výztuže - třmínky: Φst = 0,008 [m] 
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Krytí výztuže: 
  

Minimální hodnota krycí vrstvy: cmin   
cmin,sl = max {cmin,b;cmin,dur+Δcdur,γ-Δcdur,st-Δcdur,add;0,01m} 0,015 [m] 

smyková výzutž: cmin,st = max {cmin,b,st;cmin,dur+Δcdur,γ-Δcdur,st-

Δcdur,add;0,01m} 
0,015 [m] 

Požadavek soudržnosti: cmin,b = Φ 0,012 [m] 

Požadavek soudržnosti u smykové výztuže: cmin,b,st = Φst 0,008 [m] 

Vliv prostředí (XC1) a třídy konstrukce (S4): cmin,dur= 0,015 [m] 

Přídavná hodnota z hlediska spolehlivosti: Δcdur,γ= 0 [m] 

Redukce při nerezavějící oceli: Δcdur,st= 0 [m] 

Redukce při dodatečné ochraně výztuže: Δcdur,add= 0 [m] 

Návrhová odchylka (při provádění ve výrobně): Δcdev= 0,010 [m] 

Nominální hodnota betonové krycí vrstvy: cnom 
  

cnom,sl = cmin + Δcdev =  0,025 [m] 

smyková výztuž: cnom,st = cmin,st + Δcdev =  0,025 [m] 

cnom=max{cnom,sl- Φst; cnom,st} =  0,025 [m] 

Návrhová hodnota betonové krycí vrstvy: c 
  

c ≥ cnom 0,030 [m] 

   
Účinná výška ztužidla: d = h - d1 =  0,206 [m] 

d1 = (Asl,1·[c+Φst+Φsl,1/2] + Asl,2·[c+Φst+Φsl,1+asl,2+Φsl,2/2]) / Asl =  0,044 [m] 

Světlá (horizontální) vzdálenost mezi 2 vrstvy podélných prutů: asl,2 =  0 [m] 

Odhad plochy výztuže: 

8,29E-05 [m
2
] 

Počet prutů celkem: 3 [ks] 

Počet prutů v 1. vrstvě (blíže povrchu): 3 [ks] 

Počet prutů v 2. vrstvě (dále povrchu): 0 [ks] 

Průměr prutů v 1. vrstvě (blíže povrchu): 0,012 [m] 

Průměr prutů v 2. vrstvě (dále povrchu): 0,012 [m] 

Plocha prutů v 1. vrstvě (blíže povrchu): 3,39E-04 [m
2
] 

Plocha prutů v 2. vrstvě (dále povrchu): 0,00E+00 [m
2
] 

 
Navržená plocha výztuže: 

 

3,39E-04 [m
2
] 

 
Tlačená plocha betonu: 

 

0,0089 [m
2
] 
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Neutrální osa: 

 

0,0443 [m] 

 

0,1294 [m] 

 
VYHOVUJE 

 
λ = 0,8 

 
 

Přetvoření:  

 

12,8 [‰] 

> εyd =  2,07 [‰] 

 
VYHOVUJE 

 
Vzdálenost těžiště tlačené oblasti od okraje: acc=0,5∙λ∙x= 0,0177 [m] 

Rameno vnitřních sil: zc=d-acc= 0,1883 [m] 

 

Moment na mezi únosnosti: MRd=As∙fyd∙zc= 
 

27 776 [Nm] 

Posouzení na ohyb:  

0,26  < 1 

 
VYHOVUJE 

 
Posouzení vzdáleností výztuže 

  
 
Mezery mezi pruty: 

 

0,069 [m] 

asl > max{1,2∙ϕsl; dg+5mm; 20mm} = 0,021 [m] 

 
VYHOVUJE 

 
Kontrola míry vyztužení 

  
 
Minimální plocha výztuže: 

 

6,96E-05 [m
2
] 

 
 

 

6,70E-05 [m
2
] 

As,min = max {As,min,I; As,min,II} 6,96E-05 [m
2
] 

Maximální plocha výztuže: As,max=0,04∙Ac= 2,50E-03 [m
2
] 

 

Podmínka: As,min < As< As,max 
 

VYHOVUJE 
 

Stupeň vyztužení: 
0,0066 
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Minimální stupeň vyztužení: 

 

0,0008 
 

Posouzení stupně vyztužení: ρ ≥ ρw,min: VYHOVUJE 
 

 

 
Obr.3: Pohled na skladbu dílců
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3. NÁVRH VÝZTUŽE OBVODOVÉHO ZTUŽIDLA 

NA SMYK   

Délka ztužidla (do výpočtu): l = 5,25 [m] 

Návrhové zatížení (vč. vlastní hmotnosti): gd = 2 109 [N/m] 

smyková síla od vlastní tíhy (prvek zabudovaný v kci): VEd = 5 537 [N] 

VEd,1 ≈ VEd,max = 5 537 [N] 

Výška ztužidla: h = 0,250 [m] 

Šířka ztužidla: bw = 0,250 [m] 

Beton: 
  

Charakteristická pevnost betonu v tlaku: fck =  25 000 000 [Pa] 

Návrhová pevnost betonu v tlaku: fcd = 16 660 000 [Pa] 

Pevnost betonu v tahu: fctm =  2 600 000 [Pa] 

   
Výztuž: 

  
Charakteristická mez kluzu: fyk= 500 000 000 [Pa] 

Návrhová mez kluzu: fyd = fywd = 434 780 000 [Pa] 

Modul pružnosti oceli: Es= 
210 000 000 

000 
[Pa] 

Účinná výška ztužidla: d = 0,206 [m] 

Průměr výztuže: Φ = 0,012 [m] 

Průměr smykové výztuže - třmínky: Φst = 0,008 [m] 

Plocha tahové výztuže zakotvená na kotev. délku: Asl =  3,39E-04 [m
2
] 

Betonová krycí vrstva: c =  0,03 [m] 

 

Minimální smykové napětí:  
 

0,490 [MPa] 

 
Součinitel výšky: 

 

1,99 
 

< 2 
 

 
VYHOVUJE 

 
 

Stupeň vyztužení: 

 

0,0066 
 

< 0,02 
 

 
VYHOVUJE 

 

CRd,c = 0,18 / γc = 0,18 / 1,5 =  0,12 
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Návrhová smyková únosnost betonu a podélné výztuže: 

 

  31 217 [N] 

omezující podmínka: VRd,c ≥ (υmin+k1∙σcp)∙bw∙d 25 211 [N] 

 
VYHOVUJE 

 

   
VEd,max =  5 537 [N] 

 VRd,c > VEd,max           >>           NEMUSÍME NAVRHOVAT SMYKOVOU VÝZTUŽ. 

POSTAČÍ DODRŽENÍ KONSTRUKČNÍCH ZÁSAD.  

   
POSOUZENÍ KONSTRUKČNÍCH ZÁSAD: 

  
Plocha smykové výztuže (2x 2-střižné třmínky Φ8): Asw =  2,01E-04 [m

2
] 

 
Osová vzdálenost větví třmínků: 
 

0,091 [m] 

St < min{0,75∙d; 0,6m}= 0,155 [m] 

 
VYHOVUJE 

 
podélná vzdálenost třmínků: s =  0,150 [m] 

s < min{0,75∙d; 0,4 m}= 0,155 [m] 

 
VYHOVUJE 

 
 

Stupeň vyztužení: 

 

0,0054 
 

 

0,0008 
 

 
VYHOVUJE 
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4. POSOUZENÍ VÝZTUŽE OBVODOVÉHO ZTUŽIDLA NA SMYK PŘI VYTAHOVÁNÍ 

Z FORMY 

Délka ztužidla (do výpočtu): l = 5,25 [m] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.4: Průběh V [kN] při vytahování 
 

 

  

smyková síla od vytahování z formy: VEd = 8 670 [N] 

VEd,1 ≈ VEd,max = 8 670 [N] 

Výška ztužidla: h = 0,250 [m] 

Šířka ztužidla: bw = 0,250 [m] 

Beton: 
  

Charakteristická pevnost betonu v tlaku v čase t: fck (t) =  16 691 174 [Pa] 

Návrhová pevnost betonu v tlaku v čase t: fcd (t) = 11 127 449 [Pa] 

   
Výztuž: 

  
Charakteristická mez kluzu: fyk= 500 000 000 [Pa] 

Návrhová mez kluzu: fyd = fywd = 434 780 000 [Pa] 

Modul pružnosti oceli: Es= 210 000 000 000 [Pa] 

Účinná výška ztužidla: d = 0,206 [m] 

Průměr výztuže: Φ = 0,012 [m] 

Průměr smykové výztuže - třmínky: Φst = 0,008 [m] 

Plocha tahové výztuže zakotvená na kotev. délku: Asl =  3,39E-04 [m
2
] 

Betonová krycí vrstva: c =  0,03 [m] 

 

Minimální smykové napětí:  
 

0,400 [MPa] 

 

Součinitel výšky: 
 

1,99 
 

< 2 
 

 
VYHOVUJE 

 
 

Stupeň vyztužení: 

 

0,0066 
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< 0,02 
 

 
VYHOVUJE 

 

CRd,c = 0,18 / γc = 0,18 / 1,5 =  0,12 
 

Návrhová smyková únosnost betonu a podélné výztuže: 
  

 

 

 

27 284 [N] 

omezující podmínka: VRd,c ≥ (υmin+k1∙σcp)∙bw∙d 20 600 [N] 

 
VYHOVUJE 

 

   
VEd,max =  8 670 [N] 

 VRd,c > VEd,max           >>           NEMUSÍME NAVRHOVAT SMYKOVOU VÝZTUŽ. 

POSTAČÍ DODRŽENÍ KONSTRUKČNÍCH ZÁSAD (VIZ VÝPOČET PRO 28 DNÍ).  
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5. OBVODOVÉ ZTUŽIDLO - VYTAHOVÁNÍ 

Z FORMY - POSOUZENÍ NA OHYB:   

   
Celková délka ztužidla: L = 5,480 [m] 

Výška ztužidla: h = 0,250 [m] 

Šířka ztužidla: b = 0,250 [m] 

Součinitel zatížení: γg = 1,35 [-] 

Vlastní tíha ztužidla (+ tíha manipulačních úchytů, 

destiček apod.): Fk = gztuž * L = 
8 563 [N] 

Plocha ztužidla v kontaktu s bedněním:  

Abed = 2·b·h + 2·h·L + b·L = 
4,24 [m

2
] 

Adheze (z plochy betonu v kontaktu s bedněním): 

Fadh = 2 kN/m
2·Abed = 

8 470 [N] 

Součinitel podmínek působení dílce (pro 

opakované použití bednění): γman = 
1,3 [-] 

Koeficient pro cement (N): s = 0,25 [-] 

Doba, po které je dílec vytahován z formy: t = 6 [dní] 

Součinitel zohledňující vliv vytahování 

nevyzrálého bet. prvku z formy: 
0,748 [-] 

Průměrná pevnost betonu v tlaku po 28 dnech:  

fcm =  
33 000 000 [Pa] 

Průměrná pevnost betonu v tlaku v čase t: 

 fcm (t) = βcc(t)·fcm = 
24 691 174 [Pa] 

Pevnost betonu při vytahování z formy musí 

dosahovat min. 60 %: [fcm (t) / fcm]·100 = 
75 [%] 

 
VYHOVUJE 

 
Charakteristická pevnost betonu v tlaku po 28 

dnech: fck =   
25 000 000 [Pa] 

Charakteristická pevnost betonu v tlaku v čase t: 

fck (t) = fcm (t) - 8 MPa =   
16 691 174 [Pa] 

Součinitel spolehlivosti pro beton: γc =  1,5 [-] 

Návrhová pevnost betonu v tlaku po 28 dnech: fcd 

= fck / γc = 
16 666 667 [Pa] 

Návrhová pevnost betonu v tlaku v čase t:  

11 127 449 [Pa] 

Pevnost betonu při vytahování z formy musí 

dosahovat min. 60 %: [fcd (t) / fcd]·100 = 
67 [%] 

 
VYHOVUJE 

 
Zatížení: f1 = 1,3·γg·(Fk+Fadh)/L = 5 455 [N/m] 

Zatížení: f2 = 1,8·γg·γman·Fk/L = 4 936 [N/m] 

 - Manipulační úchyty umístěny ve vzdálenosti 

0,21·L od okrajů ztužidla, tj.: 
1,150 [m] 
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Obr.5: Průběh momentů na ztužidle při vytahování 

z bednění   

Maximální hodnota momentu: Med = 3 610 [Nm] 

Plocha podélné výztuže: As = 3,39E-04 [m
2
] 

Návrhová mez kluzu oceli: fyd = 434 780 000 [Pa] 

Účinná výška ztužidla: d =  0,206 [m] 

λ = 0,8 [-] 

Poloha neutrální osy:  

0,066 [m] 

Omezení: x < xlim = 0,129 [m] 

 
SPLŇUJE 

 

Rameno vnitřních sil: zc = d - 0,5·λ·x = 0,179 [m] 

Moment na mezi únosnosti: MRd=As∙fyd∙zc= 26 477 [Nm] 

Posouzení na ohyb:  

0,1  < 1 

 

ZTUŽIDLO VYHOVUJE PŘI 

VYTAHOVÁNÍ Z FORMY (NA 

OHYB) 
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6. PŘEPRAVNÍ ÚCHYTY 

 

Pro vytahování z formy a přesun prefabrikátů jsou navrženy přepravní úchyty s kulovou 

hlavou od firmy HALFEN: 

 

 
Obr.6: Přepravní úchyt s kulovou hlavou 

 

Samotný návrh úchytů byl proveden v programu TPA 3.13 firmy HALFEN: 

 

 
Obr.7: Pohledy 
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Obr.8: Vstupní údaje 

 

 
Obr.9: Návrh kotvy 
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